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Sammendrag 
Amfibiene synes å være en av de mest vanskeligstilte organismegruppene i verden, og 
utbredelsen og antallet arter av amfibier går tilbake mange steder. I Norge går ynglelokaliteter 
til de to salamanderartene som har utbredelse, småsalamander (Lissotriton vulgaris) og 
storsalamander (Triturus cristatus), tapt hvert år. Ynglelokalitetene er avgjørende for 
reproduksjonen til begge salamanderartene. En god del av ynglelokalitetene er påvist, men det 
foreligger få estimater for populasjonsstørrelser. Målet med dette studiet var å kartlegge 
forekomst og estimere eventuelle populasjonsstørrelser for voksne individer av 
salamanderartene i tre antatte ynglelokaliteter i Eidskog kommune, Hedmark. I tillegg var det 
et mål å skaffe mer detaljert informasjon om strukturen til populasjonene samt når 
salamanderne ankommer ynglelokalitetene, gjennom å registrere kjønn, vekt, lengde, fangst 
per innsats og vanntemperatur. Dette er et fangst-merking-gjenfangst-studie. Jeg brukte 
fiskeruser til fangst og fanget salamandere ni ganger over en periode på ni uker. Jeg tok bilder 
av bukmønsteret til fangstene de seks første gangene (n = 873), og brukte AmphIdent for å 
finne gjenfangster. Jeg påviste forekomst og beregnet minsteestimater for 
populasjonsstørrelser for begge salamanderartene i to av de antatte ynglelokalitetene, mens 
jeg avkreftet forekomst i en. I en av lokalitetene var fangstinnsatsen for liten til å få gode 
estimater, mens estimatene for henholdsvis småsalamander og storsalamander var på 516 ± 94 
og 169 ± 43 i den andre ynglelokaliteten. Populasjonsstørrelsene jeg har estimert i dette 
studiet er unike i norsk sammenheng med tanke på det gode datagrunnlaget i den ene 
ynglelokaliteten, hvilket har gitt unike muligheter til å se på artsfordeling og kjønnsfordeling i 
populasjonene. Populasjonsstørrelsene for småsalamander er også de første som er publisert i 
norsk sammenheng. Videre har studiet vist at det er vanskelig å sammenligne ynglelokaliteter 
basert på populasjonsstørrelser, tetthetsestimater, vekter og lengder for salamander uten å 
bruke en standardisert metode for å vurdere lokalitetenes egnethet som habitater. Dette gjelder 
både selve yngledammen og også leveområdet som omgir den. En tilnærming til dette kan 
være å bruke en egnethetsindeks for habitatet. Jeg har også vist viktigheten av å bruke 
standardiserte metoder for å gjøre enkeltstudier mer anvendelige for videre generalisering og 
for å utvikle nye og mer effektive metoder i fremtiden. Jeg foreslår å fortsette med fangst-
merking-gjenfangst-studier med fiskeruser, bruk av egnethetsindeks samt modeller som gir 
minsteestimater på populasjonsstørrelser. Dette for å unngå å overestimere de norske 
populasjonene av salamander, hvilket kan slå uheldig ut i et forvaltningsmessig perspektiv.  
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Abstract 
The amphibians are one of the most endangered groups of species and the populations are 
declining at an alarming pace in many parts of the world. In Norway, the breeding ponds of 
the smooth newt (Lissotriton vulgaris) and the crested newt (Triturus cristatus) are decreasing 
in numbers every year. The breeding ponds are essential for the reproduction of both species. 
Many of the breeding ponds are mapped but few of their abundances are known. This study 
examines the occurrence and abundances of adult smooth and crested newt in three assumed 
breeding ponds in Eidskog, Hedmark. It was also a goal to gather knowledge about the 
structure and behaviour of the populations by registering sex, weight, total length, catch per 
unit effort (CPUE) and water temperature in the pond. CMR with fish traps is used for 
gathering data for the abundances. In total, there was nine catching events, of which 
individuals were marked six times (n = 873). The “marking” was done by taking pictures of 
their unique ventral patterns and was later analysed in AmphIdent to find recaptures. 
Occurrence of both smooth and crested newt were proven in two of the ponds, while none of 
the species were found in one pond. Abundances were estimated for both species in the ponds 
using a lower bond model. In one of the ponds the effort was shown to be too low for reliable 
estimates. In the other pond the abundances were estimated to 516 ± 94 for the smooth newt 
and 169 ± 43 for the crested newt. In Norwegian context, these estimates of abundances are 
unique regarding reliability, and makes it possible to examine the distribution of the species 
and sexes within a species in a breeding pond. Abundances for Norwegian smooth newts are 
also published for the first time in this study. Through this study, it has been proven to be 
difficult to compare breeding ponds based on abundances, densities, weights and lengths of 
newts without using a standardized method for habitat characteristics both regarding the 
aquatic and terrestrial habitat. An approach might be using a habitat suitability index (HSI). 
This study has also shown the importance of using standardized methods, to make all studies 
more applicable for generalization and development of improved methods for the future. For 
the future I suggest, using CMR with fish traps supplied by a HSI to estimate abundances. I 
also recommend the use of lower bond models to estimate abundances, since it’s better to 
underestimate populations that needs to be protected. 
  
4 
 
Forord 
Jeg har lenge vært usikker på hva jeg skulle skrive bacheloroppgave om. Etter å ha hatt emnet 
«vegetasjon og klima» i det første året på bacheloren i min i utmarksforvaltning, var det ingen 
tvil om hvem jeg ønsket å ha som veileder; Førsteamanuensis Antonio B. S. Poléo. Antonio, 
eller «Onkel Toni», som han selv kaller seg, hadde en rekke prosjekter på gang. Et av dem var 
å estimere populasjonsstørrelser for salamandere i noen dammer i nærheten av gården hans, 
Åklangenga, i Eidskog kommune. Jeg valgte å bli med på dette prosjektet, da jeg knapt nok 
hadde sett en salamander i levende live før, og syntes dette hørtes spennende ut. I tillegg er 
temaet aktuelt i tiden, hvor tap av artsmangfold er en av de viktigste utfordringene mennesket 
står ovenfor. 
I arbeidet med planlegging og utføring av feltarbeid, analysering av data og skriving av selve 
bacheloroppgaven har en rekke personer vært involvert. Når man først har valgt Onkel Toni 
som veileder får man også med hans gode venn og kollega Professor Kjartan Østbye på 
kjøpet. I tillegg kommer det internasjonale studenter hit til Evenstad for å praktisere 
feltarbeid. Jeg var heldig og fikk det jeg vil påstå er den beste feltassistenten jeg kunne ha fått; 
Jonas Kotlarz. Sammen med Onkel Toni og Kjartan har vi planlagt feltarbeidet i minste detalj 
gjennom en rekke givende møter. Deretter bar det ut i felt til Åklangenga for å fange 
salamandere. Her tok Onkel Tonis kone, Victoria Østrem Polèo, oss hjertelig imot. Gjennom 
hele feltperioden har Victoria vært uunnværlig og sammen med Onkel Toni stått for husrom, 
fantastisk mat, assistanse ved lab-arbeid og sist men ikke minst sitt gode selskap. En stor takk 
rettes til Børre K. Dervo for utlån av temperaturloggere gjennom hele feltperioden. 
Etter endt feltarbeid har den nyopprettede ferskvannsøkologigruppa på Evenstad vært nyttig 
for å diskutere videre arbeid med bacheloroppgaven, med møter hver tredje uke. I tillegg har 
Onkel Toni og Kjartan stått for eminent veiledning frem til innleveringsfrist. Jonas har også 
vært til svært stor hjelp i analysearbeidet. En stor takk rettes med dette spesielt til alle som er 
nevnt, men også til alle andre som på en eller annen måte har bidratt til å gjøre denne 
bacheloroppgaven til det den har blitt. 
 
Evenstad 28. april 2017 
Tom Arne Grini 
5 
 
Innhold 
1 Innledning ........................................................................................................................... 7 
2 Materiale og metode ......................................................................................................... 11 
2.1 Studieområde ............................................................................................................. 11 
2.1.1 Åklangengdammen ............................................................................................. 13 
2.1.2 Lomtjennet ......................................................................................................... 14 
2.1.3 Øverbydammen .................................................................................................. 15 
2.2 Gjennomføring ........................................................................................................... 16 
2.3 Metoder ...................................................................................................................... 16 
2.3.1 Temperaturlogging ............................................................................................. 16 
2.3.2 Fangst med fiskeruser ......................................................................................... 17 
2.3.3 Målinger og prøvetaking i laboratoriet ............................................................... 20 
2.4 Databehandling og statistiske analyser ...................................................................... 20 
2.4.1 AmphIdent .......................................................................................................... 21 
2.4.2 ImageJ ................................................................................................................ 23 
2.4.3 Statistiske analyser ............................................................................................. 23 
3 Resultater .......................................................................................................................... 25 
3.1 Fangstoversikt ............................................................................................................ 25 
3.1.1 Gjenfangster ....................................................................................................... 26 
3.2 Fangbarhet og temperatur .......................................................................................... 30 
3.2.1 Åklangengdammen ............................................................................................. 30 
6 
 
3.2.2 Lomtjennet ......................................................................................................... 32 
3.3 Populasjonsstørrelse .................................................................................................. 34 
3.3.1 Åklangengdammen ............................................................................................. 34 
3.3.2 Lomtjennet ......................................................................................................... 35 
3.4 Vekt ........................................................................................................................... 36 
3.4.1 Småsalamander ................................................................................................... 36 
3.4.2 Storsalamander ................................................................................................... 37 
3.5 Lengde ....................................................................................................................... 38 
3.5.1 Småsalamander ................................................................................................... 38 
3.5.2 Storsalamander ................................................................................................... 39 
4 Diskusjon .......................................................................................................................... 40 
4.1 Øverbydammen ......................................................................................................... 40 
4.2 Åklangengdammen og Lomtjennet ........................................................................... 41 
5 Konklusjon ....................................................................................................................... 48 
Litteraturliste ............................................................................................................................ 50 
Vedlegg .................................................................................................................................... 56 
 
  
7 
 
1 Innledning 
Amfibiene stammer fra kvastfinnefiskene og var de første av virveldyrene som for alvor 
begynte å leve på land for 400 millioner år siden (Hågvar, 2010). I dag har vi 7543 (per 1. 
januar 2016) kjente arter av amfibier på verdensbasis (The University of California, 2016). 
Artsmangfoldet og antallet individer er generelt mindre i områder med lav temperatur og lite 
fuktighet (Kauri, 1970). Grunnen til dette er at amfibiene er vekselvarme og avhengige av 
vannforekomster til reproduksjon. De er også avhengige av konstant fuktighet for å ikke tørke 
ut siden huden ikke er tett. Uttørket hud medfører også dårligere respirasjon ettersom en god 
del av gassutvekslingen skjer over hudoverflaten, i tillegg til deres lite utviklede lunger 
(Clarke, 1997). Amfibiene synes å være en av de mest vanskeligstilte organismegruppene i 
verden. Utbredelsen og antallet arter av amfibier går tilbake mange steder, og i dag er 32,4 % 
av verdens amfibiearter regnet som truet (Stuart, et al., 2004; IUCN, 2008). Årsakene til at 
mange amfibiearter blir regnet som truet er flere, men menneskelige inngrep i form av 
drenering og igjenfylling av yngledammer, fragmentering av landhabitat, utsetting av fisk og 
forurensing regnes som de største truslene (Stuart, et al., 2004; Arntzen, et al., 2009; Dolmen, 
2015; Dervo, Pedersen & Bærum, 2016b). 
 
I Norge finnes det 6 reproduserende arter av amfibier; nordpadde (Bufo bufo), spissnutefrosk 
(Rana arvalis), buttsnutefrosk (Rana temporaria), damfrosk (Rana lessone), storsalamander 
(Triturus cristatus) og småsalamander (Lissotriton vulgaris) (Dolmen, 2015). I denne 
oppgaven har søkelyset vært rettet mot småsalamanderen og storsalamanderen. De to 
salamanderartene har i hovedsak kjent utbredelse i tre områder; Midt-Norge rundt 
Trondheimsfjorden, på Sørvestlandet og i lavlandet på Sør- og Østlandet (figur 1). 
Småsalamanderen er noe mer utbredt enn storsalamanderen ettersom den blant annet tolererer 
lite vannvegetasjon og mer fisk i ynglelokalitetene bedre (Denoël, Perez, Cornet & Ficetola, 
2013; Skei, Dolmen, Rønning & Ringsby, 2006). I tillegg reduseres tilsynelatende tettheten av 
ynglelokaliteter mindre med høyden over havet enn for storsalamanderen (Skei, et al., 2006). 
Antallet ynglelokaliteter for småsalamander i Norge er ukjent, mens det er anslått at det finnes 
ca. 2000 ynglelokaliteter for storsalamander. 
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Figur 1: Kartene viser registrerte funn av småsalamander (rød) og storsalamander (blå) i Norge, og gir en pekepinn på den 
kjente utbredelsen til artene. Mange ynglelokaliteter er imidlertid fortsatt ikke kartlagt slik at det faktiske utbredelsesområdet 
med stor sannsynlighet er større. Enkelte funn er gamle og man kan derfor ikke sikkert si om arten fortsatt finnes på disse 
funnstedene (Artsdatabanken, s.a.a). 
Av de 2000 ynglelokalitetene for storsalamander er i dag 1092 kartlagt (Dervo, et al., 2016b). 
I nyere studier har fortrinnsvis fangst med fiskeruser vært benyttet som metode til kartlegging 
av ynglelokaliteter for storsalamander (Dervo, et al., 2012; Skei, et al, 2013; Skei, Gatewood, 
Strand & Pettersen, 2013; Dervo, Dokk, Dokk & Ross, 2014). Bruk av ruser gir muligheter 
for å estimere populasjonsstørrelser gjennom fangst-merking-gjenfangst-studier (Skei, Dervo, 
van der Kooij & Kraabøl, 2010). Det foreligger imidlertid ingen publikasjoner av slike 
estimater foruten de som fremkommer i NINA (2011) og Dervo (2012). Skei et al. (2013) har 
gjort fangst-merking-gjenfangst-studier for en rekke populasjoner av storsalamander i Midt 
Norge, men resultatene lar vente på seg.  
 
Ynglelokalitetene er vanligvis små dammer i skog- eller kulturlandskap (Dolmen, 2008). 
Videre er ynglelokalitetene ofte fisketomme ettersom fisk predaterer på salamandere, 
fortrinnsvis yngelen (Hecnar & M’Closkey, 1997). I følge Dolmen (2008) tolereres imidlertid 
karrus til en viss grad og kan derfor finnes i enkelte salamanderlokaliteter. For 
storsalamanderen bør i tillegg dammen være grunn og ha god solinnstråling, ettersom den 
stiller krav til en del vannvegetasjon på bunnen til å legge eggene i (Dolmen, 1988; Denoël, et 
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al., 2013). Størrelsen på leveområdet rundt yngledammen har vist seg å variere mye, fra en 
radius på ca. 50 meter til over 1000 meter (Jehle, 2000; Jehle & Arntzen, 2000; Kovar, 
Brabec, Vita & Bocek, 2009; Kupfer, 1998). Vanligvis befinner imidlertid de fleste 
individene seg innenfor en radius på 300 meter eller mindre fra dammen, men dette er 
avhengig av landområdenes egnethet som habitat (Dolmen, 2008; Sandaas, 2008). 
 
Både storsalamanderen og småsalamanderen var på den norske rødlisten over truede arter for 
2010. Tilstanden til artene så imidlertid ut til å ha bedret seg da den nye rødlisten kom ut i 
2015, hvor storsalamanderen ble ansett som mindre truet enn tidligere (nær truet) mens 
småsalamanderen ble fjernet fra rødlista. Dette skjedde på bakgrunn av at man hadde fått 
større kunnskap om artenes utbredelse, habitat og bestandsstørrelse (Dolmen, 2015). De 
største truslene mot salamanderbestandene er som allerede nevn; igjenfylling og drenering av 
ynglelokaliteter, utsetting av fisk, forurensing, utbygging og isolering av bestander 
(Artsdatabanken, 2015). Selv om statusen på rødlista har bedret seg går 0,6-0,8 prosent av 
ynglelokalitetene til storsalamanderen tapt hvert år, noe som innebærer at minst 2/3 av dem 
vil være tapt i et hundreårperspektiv hvis utviklingen fortsetter slik den er i dag (Dervo, et al., 
2016b). Det er rimelig å anta at antallet ynglelokaliteter for småsalamander også vil reduseres 
i fremtiden de av samme årsakene som for storsalamander, siden artene ofte finnes i de 
samme ynglelokalitetene (Dolmen, 2008; Skei, et al, 2006). Fremtidige klimaendringer, mot 
et varmere og fuktigere klima, kan imidlertid være positivt for de to salamanderartene i 
Norge, men med færre ynglelokaliteter i fremtiden kan denne effekten oppveies og medføre 
en fortsatt negativ bestandsutvikling (Benestad, 2005; Dervo, Bærum, Skurdal & Museth, 
2016a). Det er derfor viktig at ynglelokalitetene vi har i dag blir kartlagt og bevart.  
 
Amfibiene er definert som vilt og derfor fredet gjennom viltloven (1981). I tillegg forplikter 
naturmangfoldloven (2009) oss til å ta vare på deres leveområder og sikre deres eksistens for 
fremtiden. For å kunne ta vare på artene og deres leveområder kreves det detaljert kunnskap 
om hver enkelt av artene, og da spesielt med tanke på hvor de er utbredt og hvor mange de er. 
På denne måten kan mennesket ta hensyn til dem før man gjør eventuelle inngrep. I dag er 
denne kunnskapen fortsatt nokså mangelfull, særlig når det gjelder populasjonsstørrelser, og 
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det er derfor viktig å fremskaffe slik kunnskap for å kunne bevare amfibieartene våre for 
fremtiden (Dolmen, 2015). Denne bacheloroppgaven har hatt som mål å bidra til dette. 
 
Målet med dette studiet var å påvise eller avkrefte forekomst av storsalamander og 
småsalamander i Åklangengdammen, Lomtjennet og Øverbydammen i Eidskog kommune, 
samt å estimere populasjonsstørrelsen av voksne individer for hver av artene i hver av 
lokalitetene. I tillegg var det et mål å skaffe mer detaljert informasjon om strukturen til 
populasjonene samt når salamanderne ankommer ynglelokalitetene, gjennom å registrere 
kjønn, vekt, lengde, fangst per innsats og vanntemperatur.   
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2 Materiale og metode 
2.1 Studieområde 
De tre antatte ynglelokalitetene jeg undersøkte befinner innenfor 1 kilometers avstand fra 
gårdsbruket Åklangenga i Eidskog kommune sør i Hedmark (figur 2). Området er preget av 
skog, myrer og landbruksarealer (figur 3) og har et rikt artsmangfold. Det er per 2009 
registrert 171 ynglelokaliteter for småsalamander og 29 for storsalamander i Hedmark. 14 av 
småsalamanderlokalitetene og 4 av storsalamanderlokalitetene befinner seg i Eidskog 
kommune (Strand, 2009). Ingen av de antatte ynglelokalitetene i dette studiet er registrert i 
Strands (2009) rapport, men det er innrapportert funn av begge salamanderartene i 
artsobservasjoner for Åklangengdammen (Artsdatabanken, s.a.b).   
 
Figur 2: Geografisk plassering av de tre antatte ynglelokalitetene. 
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Figur 3: Flyfoto av de tre antatte ynglelokalitetene (merket med hvit ring) for småsalamander og storsalamander og 
omgivelsene rundt som er preget av kulturlandskap og blandingsskog. De gule linjene angir avstanden mellom lokalitetene 
(Norgeskart, 2017). 
 
  
13 
 
2.1.1 Åklangengdammen 
Åklangengdammen (UTM 33V 340242 6666111, figur 4) har et areal på 200 m2 og befinner 
seg på gårdsbruket Åklangenga. Den ligger i kulturlandskap midt på gårdstunet, men har også 
umiddelbar nærhet til et mindre blandingsskogområde øst for dammen. Videre er dammen 
grunn (mindre enn 1 meter på det dypeste), har mye bunnvegetasjon og god tilgang på sollys. 
Dammen tørker imidlertid helt eller delvis ut i løpet av somre med lite nedbør. 
 
 
Figur 4: Åklangengdammen ligger midt på gårdstunet på Åklangenga. Foto: Tom Arne Grini. 
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2.1.2 Lomtjennet 
Lomtjennet (UTM 33V 340449 6666587, figur 5) har et areal på 6000 m2 og ligger i et 
skogsområde nordøst for Åklangenga. Rundt dammen er det myrvegetasjon som går over i 
barskog eller løvskog. Dammen har en liten bekk som renner inn fra Øverbydammen og en 
som renner ut til noen mindre dammer lenger sør. Lomtjennet og Øverbydammen er atskilt av 
en veg. Vegen er ikke antatt å skape hindringer for en eventuell migrasjon av salamandere, 
siden bekken sikrer en forbindelse mellom dammene. Dybden på Lomtjennet er ukjent, men 
det er dypt nok til at man ikke ser bunnen. Dette medfører at bunnvegetasjonen kan være noe 
sparsom. Enkelte steder langs bredden er imidlertid tilgangen på sollys god på grunn av de 
åpne omkringliggende myrområdene. På nord- og østsiden av dammen er vegetasjonen noe 
tettere. 
 
Figur 5: Lomtjennet. Foto: Tom Arne Grini. 
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2.1.3 Øverbydammen 
Øverbydammen (UTM 33V 340462 6666873, figur 6) har et areal på 200 m2 og ligger helt 
inntil en veg. Den er omgitt at blandingsskog, men denne er tynn mot vest og nord. Dammen 
er relativt grunn med dybder på litt over en meter. Bunnen preges av gjørme, sand og sparsom 
vegetasjon. Det er også mindre solinnstråling her enn i de andre lokalitetene på grunn av 
skogsvegetasjonen rundt. Gjennomstrømningen av vann er høy her sammenlignet med 
Lomtjennet og Åklangengdammen, fordi innløps- og utløpsbekken er forholdsmessig større 
enn i de andre ynglelokalitetene. Ifølge Antonio Poléo er dammen er kunstig, og i sin tid laget 
for å bedre forholdene for amfibier i området (personlig kommunikasjon, 16. april 2016). 
 
Figur 6: Øverbydammen. Foto: Tom Arne Grini 
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2.2 Gjennomføring 
Dette studiet er et fangst-merking-gjenfangst-studie, hvor jeg fanget salamandere i 
ynglelokalitetene ni ganger med ca. en ukes mellomrom fra isløsing (17.04.2016) og frem til 
antall fangende individer avtok markant (12.06.2016). Jeg fanget salamanderne med 
fiskeruser. De seks første fangstene tok jeg salamanderne til laboratorium for å registrere art, 
kjønn, lengde og vekt. «Merkingen» av salamanderne gjennomførte jeg ved å ta bilder av 
bukmønsteret som jeg senere la inn i dataprogrammet AmphIdent (Matthe, 2016). Ved hjelp 
av dette programmet kunne jeg sammenligne bukmønsterene for å finne gjenfangstene. I 
tillegg tok jeg DNA-prøver for fremtidige analyser, men som ikke inngår i denne oppgaven. 
Ved de siste tre fangstene registrerte jeg kun art og kjønn. Jeg logget vanntemperaturen i hver 
av de tre ynglelokalitetene gjennom hele fangstperioden. 
2.3 Metoder 
2.3.1 Temperaturlogging 
Rett før oppstart av fangsten med fiskeruser plasserte jeg ut fire temperaturloggere i de antatte 
ynglelokalitetene, hvorav to i Øverbydammen og en i hver av Lomtjennet og 
Åklangengdammen. Disse ble stående ute gjennom hele fangstperioden. Temperaturloggerne 
var fiksert på 30 cm vanndyp ved hjelp av et flyteelement og en forankring til bunnen slik at 
de ikke skulle flytte på seg (figur 7). Videre var de festet til land slik at de enkelt kunne tas 
opp igjen da fangstperioden var over. Temperaturloggerne logget temperaturen hver andre 
time gjennom hele perioden. De to parallelle temperaturloggerne i Øverbydammen brukte jeg 
til å beregne måleusikkerheten, som var på ± 0,04 °C. Loggerne lånte jeg av Børre Kind 
Dervo ved NINA Lillehammer, som også foretok «høstingen» av loggerdataene fra loggerne 
etter endt feltarbeid. 
 
Figur 7: Temperaturloggeren i Åklangengdammen. Den var fiksert på 30 cm vanndyp ved hjelp av et flyteelement og et lodd 
som forankret den til bunnen. Den var også forankret til land slik at den enkelt kunne tas opp igjen. Foto: Tom Arne Grini 
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2.3.2 Fangst med fiskeruser 
For påvisning av ynglelokaliteter for salamander i Norge har det tidligere blitt brukt ulike 
metoder med håvslaging som den mest utbredte metoden (Skei, et al., 2010). Skei et al. 
(2010) har imidlertid evaluert registreringsmetoder for nasjonal overvåkning av 
storsalamander og funnet at fangst med fiskeruser eller andre feller egner seg best for å 
bekrefte eller avkrefte forekomst av storsalamander i antatte ynglelokaliteter. Dette har blant 
annet blitt gjort i en rekke lokaliteter i Lier kommune (Dervo, 2012). Ifølge Dervo, Museth, 
Skurdal, Berg & Kraabøl (2014) egner metoden seg også for småsalamander. Estimering av 
populasjonsstørrelser skjer da ved hjelp av fangst-merking-gjenfangst i yngleperioden til 
salamanderne tidlig på våren. Det er vanligvis flest salamandere i dammen på slutten av 
yngletiden og for å få sikrest mulig data bør derfor fangsten gjennomføres da. Migrasjonen til 
yngledammen er imidlertid avhengig av en rekke faktorer, deriblant temperatur og fuktighet. 
På grunn av variasjoner i temperatur og fuktighet fra år til år og mellom ulike breddegrader og 
høyder over havet er det derfor vanskelig sette et fast tidspunkt på våren hvor lokaliteter bør 
kartlegges. Jeg startet derfor opp umiddelbart etter isløsing, og fortsatte inntil antallet fangede 
salamandere begynte å avta markant utpå forsommeren. På denne måten fikk jeg et godt 
datagrunnlag til å gjøre analyser og hadde også muligheten til å overvåke populasjonene over 
tid. 
For å drive fangst av småsalamander og storsalamander kreves det fangsttillatelse, og denne 
ble innvilget av NINA på vegne av Miljødirektoratet (vedlegg 1 og 2).  Fiskerusene jeg brukte 
var sylindriske ørekyteruser med to innganger (figur 8). De hadde en lengde på 60 cm, 
diameter på 25 cm, maskevidde på 5 mm og sirkulære innganger i hver ende med diameter på 
15 mm. Rusene plasserte jeg ut i lokalitetene slik at de stod over natten og i minst 15 timer 
hver gang. Jeg loggførte fangsttiden slik at jeg senere kunne beregne fangst per innsats (catch 
per unit effort [CPUE]). Jeg brukte 10 fiskeruser i hver lokalitet, hvilket ga en fangstinnsats 
på minst 150 fiskerusetimer per gang, og som skal være tilstrekkelig innsats til å med stor 
grad av sikkerhet kunne påvise eller avkrefte forekomst av salamandere i yngletiden (Skei, et 
al., 2010). 
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Figur 8: Jeg brukte to bøtter for hver felle. Den ene for storsalamander og den andre for småsalamander. Etter undersøkelse 
på lab satte jeg ut salamanderne på nøyaktig samme sted som de ble fanget. Foto: Victoria Østrem Poléo 
Jeg plasserte fiskerusene slik at det var omtrent like stor avstand mellom hver ruse (figur 9 og 
10). Jeg målte derfor omkretsen rundt lokalitetene for å finne ut hvor lang avstand det skulle 
være mellom hver ruse. Omkretsen brukte jeg også til å regne ut arealet slik at jeg senere 
kunne få tetthetsestimater, og på denne måten sammenligne lokalitetene. I Lomtjennet gjorde 
imidlertid de våte forholdene rundt dammen plasseringen av rusene litt vanskelig (figur 10). 
Jeg plasserte dem derfor på de stedene hvor jeg kom frem til vannkanten, men med så jevn 
spredning som mulig. Oppmåling av arealet av Lomtjennet gjennomførte jeg med 
måleverktøyet i Norgeskart (2017). 
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Figur 9: Jeg plasserte fiskerusene tilfeldig, men med lik avstand mellom hver. De stod alltid på samme sted i vannkanten med 
den ene åpningen pekende inn mot land. Foto: Tom Arne Grini 
 
 
Figur 10: Oversiktsbilde over Lomtjennet med inntegnede ruseplasseringer. Grunnet vanskelige forhold rundt Lomtjennet 
fikk jeg ikke plassert rusene med helt jevn avstand. 
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Jeg plasserte alle fiskerusene i vannkanten med den ene åpningen mot land og den andre mot 
vann og med begge inngangene under vann (figur 9). Noe av fiskerusen måtte være over vann 
for at salamanderne skulle få tilgang på luft etter at jeg fanget dem. På steder hvor det var fare 
for at hele rusen skulle skli under vann sikret jeg den til land med tau. Salamanderne jeg 
fanget samlet jeg i bøtter med litt vann og fuktig mose, som jeg brukte til å transportere 
dyrene fra felt til laboratoriet på Åklangenga hvor jeg tok målinger og prøver. For hver felle 
hadde jeg to bøtter (figur 8); en for storsalamander og en for småsalamander. Jeg valgte å 
skille artene fordi det er en viss risiko for at storsalamanderne kan finne på å spise 
småsalamanderne (Dervo, et al., 2014). Etter at målinger og prøvetaking var gjennomført 
slapp jeg salamanderne ut igjen på nøyaktig samme sted som de ble fanget. 
2.3.3 Målinger og prøvetaking i laboratoriet 
Jeg registrerte fangstnummer, art og kjønn på hvert enkelt individ, og målte vekt i tillegg til at 
jeg tok minst et bilde av bukmønsteret. Det ble også tatt en DNA-prøve fra hvert individ, som 
skal brukes i forbindelse med et annet studium. Jeg tok for meg en og en lokalitet slik at 
individene ikke skulle være for lenge i lab og samtidig unngå fare for forveksling. Individene 
ble veid i et veieskip med vann i. Vekten jeg brukte hadde en nøyaktighet på 0,2 gram. 
Bildene tok jeg med et Nikon D5300 speilreflekskamera plassert på en tripod under en 
glassplate. Alle bildene ble tatt med like kamerainnstillinger og i samme posisjon for å unngå 
feilkilder knyttet til lysforholdene. Istedenfor å bruke blitz brukte jeg strobelys. Dette var både 
batteribesparende og jeg unngikk gjenskinn fra glassplaten. Jeg plasserte individene oppå 
glassplaten under en fuktet svamp for å få de til å ligge i ro. På glassplaten monterte jeg også 
en linjal slik at jeg i ettertid kunne måle lengden til individene i bildene. Kameraet var koblet 
med wi-fi til en PC hvor der var mulig å se hvor salamanderen lå på glassplaten til enhver tid 
og fortløpende vurdere kvaliteten på bildene. Det siste var viktig for å sikre at jeg hadde et 
godt og skarpt bilde av hvert individ. For å kunne se vise direktebilder på datamaskinen hadde 
jeg installert programmet qDslrDashboard. 
2.4 Databehandling og statistiske analyser 
Jeg noterte først all informasjon i en protokoll, for så å overføre det til Microsoft Excel 2016 
slik at jeg kunne gjøre statistiske analyser med dataene. Bildene av salamanderne lagret jeg på 
PC og ble deretter behandlet i AmphIdent for å finne gjenfangster og i ImageJ (Rasband, 
2017) for å måle lengden til individene. 
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2.4.1 AmphIdent 
Det finnes flere metoder for merking av salamandere. Deriblant haleklipping, tåklipping og 
pit-tags. Fotografering av bukmønsteret er metoden som er mest skånsom mot salamanderne, 
og som jeg valgte for dette studiet (Skei, et al., 2010). Bukmønsteret er unikt hos hvert individ 
og endrer seg ikke over tid (Mettouris, Megremis & Giokas, 2016). Man kan derfor bruke 
dataprogrammer til å analysere og sammenligne et stort antall bilder av bukmønstre, og finne 
frem til gjenfangster. I dette studiet har jeg brukt programmet AmphIdent til dette (figur 11). 
Programmet har en egen modul tilpasset storsalamandere. Jeg brukte samme modul for 
småsalamandere og det viste seg å fungere godt. Drechsler, Helling. & Steinfartz, (2015) har 
vist at AmphIdent er svært nøyaktig for gjenkjenning av storsalamander, med 0 % falske 
gjenkjenninger og 2 % falske avvisninger. I AmphIdent må man manuelt markere 
bukmønsteret til en salamander. Ligger individet kveilet på noen måte på bildet, vil imidlertid 
AmphIdent rette opp det for deg etter at du har merket ut området med mønsteret. Deretter 
sammenlignes mønstret med andre mønstre man allerede har lagt inn i en database. Hver gang 
man foretar en sammenligning får man opp de 30 mest like mønstrene i rangert rekkefølge. 
Man må så manuelt avgjøre hvorvidt det er en gjenfangst eller ikke. Jeg opprettet fire ulike 
databaser som jeg lagret bukbildene fra individene i, delt opp etter art og kjønn. Dette bidrar 
til å begrense forvekslingsmulighetene og dermed også feilkilder ved metoden, forutsatt at 
man sikkert klarer å bestemme art og kjønn. 
 
Figur 11: Først laster man bildet av salamanderen inn i AmphIdent og markerer bukmønsteret ved hjelp av et ortogonal. 
Deretter blir mønsteret rettet opp og er klart for sammenligning med resten av mønstrene i databasen. De 30 mest like 
mønstrene blir rangert og man må selv vurdere om noen av de er av samme individ. 
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Å skille mellom art og kjønn var i de fleste tilfeller lett, med unntak av et par enkeltindivider. 
Dolmen (2008) har beskrevet hvordan man gjør dette. I korte trekk er voksne individer av 
småsalamanderen kortere enn voksne individer av storsalamanderen. Småsalamanderen er 
vanligvis 7-10 cm lang, mens storsalamanderen er 11-15 cm. Videre er hudoverflaten det mest 
karakteristiske kjennetegnet, hvor småsalamanderen har glatt og myk hud mens 
storsalamanderen har en mer ruglete. For å skille mellom hanner og hunner av småsalamander 
ser man først og fremst på halen, kloakken og bukmønsteret (figur 12). Hannene har en 
karakteristisk halekam i yngletiden som hunnene ikke har. I tillegg har de en svart kloakk og 
bukmønsteret består av større mørke flekker enn hunnene, som har små prikker. For å skille 
mellom hann og hunn av storsalamander ser man også på kloakkparti og hale (figur 12). 
Hannens kloakkparti er svart, mens hunnens er gult. Også storsalamander-hannen har en 
karakteristisk halekam som skiller den fra hunnen. Det går også ofte en blåaktig linje gjennom 
halen til hannen. 
 
Figur 12: Hann (m) og hunn (f) av småsalamander til venstre og hann (m) og hunn (f) av storsalamander til høyre. Artene 
skilles på hudoverflate og lengde, men kjønnene kan skilles på utseende til kloakk og hale (også bukmønster for 
småsalamander). Foto: Tom Arne Grini 
I tillegg er det avgjørende at man klarer å skille mellom individer for å få et riktig antall 
gjenfangster. Dette viste seg å være enkelt, og i tilfeller hvor jeg fant gjenfangster var de alltid 
blant de tre første bukmønstrene (figur 11). 
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2.4.2 ImageJ 
Jeg brukte dataprogrammet ImageJ til å måle lengden til salamanderne ut fra bildene (figur 
13). Linjalen som var med på bildene brukte jeg som målestokk for å angi hvor mange pixler 
1 cm utgjorde i virkeligheten. Denne satte jeg til 63 pixler/cm. Jeg fortok målinger av 
totallengde fra snutespiss til halespiss ved å bruke funksjonen «segmentert linje». Linjen trakk 
jeg langs midten på individene. Gjennom målinger fra to ulike bilder av samme individ tatt 
samme fangstdato, regnet jeg ut måleusikkerheten. Dette gjorde jeg for 30 individer av hver 
art, hvorav halvparten hunner og halvparten hanner. Måleusikkerheten var ± 0,22 cm for 
storsalamander og ± 0,07 cm for småsalamander. 
 
Figur 13: ImageJ gir mulighet til å sette en målestokk og måle lengde på et bilde. Jeg målte legden med en segmentert linje. 
Målingene kommer opp i en resultattabell som enkelt kan kopieres over i Excel. 
2.4.3 Statistiske analyser 
I alle statistiske tester opererer jeg med p < 0,05 for signifikans.  
2.4.3.1 Fangstoversikt 
Fangstoversikten er laget ved hjelp av pivottabeller i Excel. I tillegg har jeg gjort enveis-
ANOVA i Excel for hver art i hver lokalitet for å se om det var forskjeller i CPUE mellom 
hver enkelt fiskeruse. Histogrammene er fremstilt i Excel på bakgrunn av data organisert i 
pivottabell. 
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2.4.3.2 Fangbarhet og temperatur 
Gjennomsnittlig døgntemperatur i vannet, antall fangede hunner og hanner har blitt satt som 
y-variabler, mens tid er plassert på x-aksen i linjediagrammer. For å få til dette måtte jeg 
opprette en sekundærakse for temperaturen. På denne måten kan man se variasjoner i y-
variablene over tid og om noen av dem er korrelert. Hvorvidt noen av y-variablene var 
korrelert testet jeg ved hjelp av enkel lineær regresjon i pakken Rcmdr 2.3-1 (Fox & Bouchet-
Valat, 2016) i dataprogrammet R (R Development Core Team, 2016). Jeg laget et 
linjediagram for hver art i hver av lokalitetene med fangster. 
2.4.3.3 Populasjonsstørrelser 
Jeg betraktet populasjonene som lukkede og beregnet estimater for populasjonsstørrelser ved 
hjelp av funksjonen closedp i pakken Rcapture 1.4.2 (Rivest & Baillargeon, 2014) i Rstudio 
(RStudio Team, 2016). Her sammenlignes en rekke log-lineære modeller for estimering av 
populasjonsstørrelser. Modellen som passet best var Mth Chao (LB). Hvordan man skal velge 
modell er beskrevet i Rivest & Baillargeon (2014). Mth Chao (LB) er en lower bound-modell 
hvilket betyr at den angir den nedre grensen for populasjonsstørrelsen. Videre tar den hensyn 
til at individene har ulik fangbarhet og at fangbarheten varierer med tiden (Rivest & 
Baillargeon, 2007). Dette er en passende modell fordi alle individene ikke befinner seg i selve 
dammen til enhver tid. Jeg beregnet estimater for populasjonsstørrelser for hver art i 
Lomtjennet og Åklangengdammen, og også for hvert kjønn for artene i sistnevnte. 
2.4.3.4 Vekt 
For å beregne og finne ut om det var forskjell i gjennomsnittlig vekt hos fangstene gruppert 
etter kjønn, innad og mellom ynglelokalitetene, brukte jeg funksjonen linear model i pakken 
Rcmdr 2.3-1 i dataprogrammet R. Dette var da en toveis-ANOVA med vekt som y-variabel 
og kjønn og ynglelokalitet som x-variabler. Jeg utførte separate tester for småsalamander og 
storsalamander.  
2.4.3.5 Lengde 
For å beregne og finne ut om det var forskjell i gjennomsnittlig lengde hos fangstene gruppert 
etter kjønn, innad og mellom ynglelokalitetene, brukte jeg funksjonen linear model i pakken 
Rcmdr 2.3-1 i dataprogrammet R. Dette var da en toveis-ANOVA med lengde som y-variabel 
og kjønn og ynglelokalitet som x-variabler. Jeg utførte separate tester for småsalamander og 
storsalamander.   
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3 Resultater 
3.1 Fangstoversikt 
Jeg påviste småsalamandere og storsalamandere i både Åklangengdammen og Lomtjennet 
(tabell 1 og 2). Totalt hadde jeg 1374 fangster av salamandere, hvorav 897 i 
Åklangengdammen og 477 i Lomtjennet. I Åklangengdammen hadde jeg en total innsats på 
1617 fiskerusetimer og i Lomtjennet var det tilsvarende tallet 1803. I Øverbydammen fanget 
jeg ingen salamandere til tross for en innsats på 1248 fiskerusetimer. Jeg kan derfor med stor 
sikkerhet si at Øverbydammen ikke er en ynglelokalitet for hverken småsalamander eller 
storsalamander. 
 
I Åklangengdammen (tabell 1) fikk jeg 620 fangster av småsalamander og 267 av 
storsalamander. Av småsalamanderne var 198 hunner og 422 hanner. Gjennomsnittlig CPUE 
gjennom hele fangstperioden for småsalamander var 0,38 og det var ingen signifikant forskjell 
mellom fiskerusene (F9,80 = 0,67, p = 0,732, vedlegg 3). Av storsalamanderne var 132 hunner 
og 135 hanner. Gjennomsnittlig CPUE gjennom hele fangstperioden for storsalamander var 
0,16 og det var en signifikant forskjell mellom 4 av de 10 fiskerusene, hvor 3 fanget bedre enn 
en annen (F9,80 = 2,48, p = 0,015, vedlegg 4). 
Tabell 1: Fangstoversikt for Åklangengdammen fordelt på art og kjønn gjennom fangstperioden 17.april - 12. juni. 
Dato Fiskerusetimer 
Småsalamander Storsalamander 
Hunner Hanner Totalt CPUE Hunner Hanner Totalt CPUE 
17.apr 155,00  6 22 28 0,18  13 13 26 0,17  
23.apr 170,83  2 25 27 0,16  5 4 9 0,05  
30.apr 186,70  6 46 52 0,28  7 19 26 0,14  
07.mai 172,50  33 111 144 0,83  22 25 47 0,27  
14.mai 190,00  34 66 100 0,53  12 10 22 0,12  
21.mai 176,70  35 37 72 0,41  16 13 29 0,16  
28.mai 200,00  40 70 110 0,55  20 24 44 0,22  
05.jun 190,00  27 33 60 0,32  25 15 40 0,21  
12.jun 175,00  15 12 27 0,15  12 12 24 0,14  
Totalt 1616,73 198 422 620 0,38  132 135 267 0,16  
I Lomtjennet (tabell 2) fikk jeg 282 fangster av småsalamander og 192 av storsalamander. Av 
småsalamanderne var 94 hunner og 188 hanner. Gjennomsnittlig CPUE gjennom hele 
fangstperioden for småsalamander var 0,10 og det var ingen signifikant forskjell mellom 
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fiskerusene (F9,80 = 1,58, p = 0,137, vedlegg 5). Av storsalamanderne var 97 hunner og 95 
hanner. Gjennomsnittlig CPUE gjennom hele fangstperioden for storsalamander var 0,16 og 
det var ingen signifikant forskjell mellom fiskerusene (F9,80 = 1,35, p = 0,225, vedlegg 6). 
Tabell 2: Fangstoversikt for Lomtjennet fordelt på art og kjønn gjennom fangstperioden 17.april - 12. juni. 
Dato Fiskerusetimer 
Småsalamander Storsalamander 
Hunner Hanner Totalt CPUE Hunner Hanner Totalt CPUE 
17.apr 188,30 0 0 0 0,00 2 4 6 0,03 
23.apr 195,00 1 4 5 0,03 1 0 1 0,01 
30.apr 237,50 1 3 4 0,02 0 0 0 0,00 
07.mai 244,20 6 52 58 0,24 26 32 58 0,24 
15.mai 195,00 8 10 18 0,09 16 5 21 0,11 
22.mai 183,33 25 33 58 0,32 25 25 50 0,27 
28.mai 210,00 26 50 76 0,36 18 19 37 0,18 
05.jun 180,00 18 27 45 0,25 5 7 12 0,07 
12.jun 170,00 9 9 18 0,11 4 3 7 0,04 
Totalt 1803,33 94 188 282 0,16 97 95 192 0,10 
 
3.1.1 Gjenfangster 
873 av fangstene danner grunnlaget for estimatene av populasjonsstørrelsene. Datagrunnlaget 
for disse estimatene blir presentert i de påfølgende underkapitlene.  
3.1.1.1 Åklangengdammen 
I Åklangengdammen (tabell 3) fikk jeg 423 fangster av småsalamander hvorav 138 var 
gjenfangster. Dette gir 33 % gjenfangster. Av storsalamander fikk jeg 168 fangster av 
storsalamander hvorav 55 var gjenfangster. Dette gir også 33 % gjenfangster. 
Tabell 3: Fangst-gjenfangstoversikt for småsalamander (Lissotriton vulgaris) og storsalamander (Triturus cristatus) i 
Åklangengdammen. 
  
Småsalamander Storsalamander 
Antall fangster Antall gjenfangster Antall fangster Antall gjenfangster 
Fangst 1 28 0 26 0 
Fangst 2 27 3 9 3 
Fangst 3 52 19 26 9 
Fangst 4 144 36 48 16 
Fangst 5 100 44 27 10 
Fangst 6 72 36 32 17 
Totalt 423 138 168 55 
Av småsalamandere fanget jeg 99 forskjellige individer av hunner og 186 av hanner i 
Åklangengdammen. 16 % av hunnene og 42 % av hannene ble fanget to eller flere ganger. Av 
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individene som jeg gjenfanget ble hannene i gjennomsnitt fanget flere ganger enn hunnene 
med henholdsvis 2,55 og 2,06 fangster. Hanner ble fanget opptil 5 ganger, mens hunner ble 
fanget opptil 3 ganger (figur 14 og 15). 
 
Figur 14: Histogrammet viser hvor mange ganger vi fanget enkeltindividene av småsalamander-hunner (Lissotriton vulgaris) 
i Åklangengdammen. 
 
Figur 15: Histogrammet hvor mange ganger vi fanget enkeltindividene av småsalamander-hanner (Lissotriton vulgaris) i 
Åklangengdammen. 
 
 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
1 2 3 4 5 6
A
n
ta
ll 
in
d
iv
id
er
Antall ganger fanget
0
20
40
60
80
100
120
1 2 3 4 5 6
A
n
ta
ll 
in
d
iv
id
er
Antall ganger fanget
28 
 
Jeg fanget 52 individer av storsalamander-hunner og 53 av storsalamander-hanner i 
Åklangengdammen. 31 % av hunnene og 43 % av hannene ble fanget to eller flere ganger. Av 
individene som ble gjenfanget ble hunnene i gjennomsnitt fanget flere ganger enn hannene 
med henholdsvis 2,35 og 2,44 fangster. Både hanner og hunner ble fanget opptil 4 ganger 
(figur 16 og 17). 
 
Figur 16: Histogrammet hvor mange ganger vi fanget hvert enkelt individ av storsalamander-hunner (Triturus cristatus) i 
Åklangengdammen. 
 
Figur 17: Histogrammet hvor mange ganger vi fanget hvert enkelt individ av storsalamander-hanner (Triturus cristatus) i 
Åklangengdammen.  
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3.1.1.2 Lomtjennet 
I Lomtjennet (tabell 4) fikk jeg 143 fangster av småsalamander hvorav 3 var gjenfangster. 
Dette gir 2,1 % gjenfangster. Av storsalamander fikk jeg 139 fangster hvorav 2 var 
gjenfangster. Dette gir 1,4 % gjenfangster. Ingen av individene ble gjenfanget mer enn 1 
gang. 
 
Tabell 4: Fangst-gjenfangstoversikt for småsalamander (Lissotriton vulgaris) og storsalamander (Triturus cristatus) i 
Lomtjennet. 
  
Småsalamander Storsalamander 
Antall fangster Antall gjenfangster Antall fangster Antall gjenfangster 
Fangst 1 0 0 6 0 
Fangst 2 5 0 1 0 
Fangst 3 4 0 0 0 
Fangst 4 58 0 58 0 
Fangst 5 18 1 21 0 
Fangst 6 58 2 53 2 
Totalt 143 3 139 2 
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3.2 Fangbarhet og temperatur 
3.2.1 Åklangengdammen 
Det ser ikke ut til å være noen sammenheng mellom antall fangede småsalamandere og 
vanntemperaturen i Åklangengdammen utover at temperaturen må nå et visst nivå før antall 
fangster øker. Denne temperaturen ligger et sted mellom 5,1 og 8,0 °C. Det er en tendens til at 
antall hanner og hunner er positivt korrelert (F1,7 = 4,29, p = 0,077, R
2 = 0,38). En økning i 
antall hunner gir for eksempel en økning i antall hanner. Hannene kom imidlertid først til 
dammen, og var i flertall gjennom nesten hele fangstperioden, men forekom i noe varierende 
antall med topper 7. og 28. mai (figur 18). Det var svært få fangster av hunner i starten av 
fangstperioden og antallet økte ikke særlig før 7. mai. Deretter holdt antallet fangster seg 
relativt stabilt frem til 28. mai. Etter dette virker det som både hunnene og hannene gradvis 
forlot yngledammen (figur 18). 
 
Figur 18: Antall fangende småsalamandere (Lissotriton vulgaris) i Åklangengdammen fordelt på kjønn gjennom 
fangstperioden og gjennomsnittlig døgntemperatur i vannet. 
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Det ser ikke ut til å være noen sammenheng mellom antall fangede storsalamandere og 
vanntemperaturen i Åklangengdammen (figur 19) utover at temperaturen må nå et visst nivå 
før antall fangster øker noe, slik som for småsalamanderen. Det er en tendens til at antall 
hanner og hunner er positivt korrelert også for storsalamanderen (F1,7 = 4,11, p = 0,082, R
2 = 
0,37), hvor en økning i antall hunner gir en økning i antall hanner. Antall fangede hanner og 
hunner varierte en del med topper for hannene 7. og 28. mai og for hunnene 7. mai og 5. juni. 
Kjønnsfordelingen i fangstene av storsalamander var ganske lik gjennom hele perioden. 
 
Figur 19: Antall fangende storsalamandere (Triturus cristatus) i Åklangengdammen fordelt på kjønn gjennom fangstperioden 
og gjennomsnittlig døgntemperatur i vannet. 
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3.2.2 Lomtjennet 
I Lomtjennet var det mellom 5,1 og 7,5 °C og nesten ingen småsalamandere i perioden 17.-
30. april (figur 20). Hannene var i et lite flertall. Antall fangede småsalamander-hanner steg 
dramatisk da vanntemperaturen økte fra 5,7 til 13,6 °C mellom 30. april og 7. mai. Antallet 
hunner økte også noe, men i langt mindre grad enn for hannene. Ved neste fangst den 15. mai, 
var antallet hanner og hunner utjevnet igjen som en følge av at det var blitt noen flere hunner 
og en dramatisk reduksjon i hanner (figur 20). Temperaturen hadde imidlertid ikke endret seg 
vesentlig siden 7. mai. Videre frem til 28. mai økte antallet hunner og nådde en topp. I takt 
med dette økte også antallet hanner nesten helt til toppnivået som var 7. mai. Antallet hanner 
var nesten det dobbelte av antallet hunner på dette tidspunktet. Frem mot 12. juni avtok både 
antallet hunner og hanner i takt med hverandre, og ved slutten av perioden var det svært få 
fangster. Temperaturen ser i liten grad ut til å ha virket inn på fangsten av småsalamandere 
gjennom fangstperioden, med unntak av helt i starten hvor en økning av temperaturen følges 
av at salamanderne begynner å komme til dammen. Antallet hanner og hunner av 
småsalamander er positivt korrelert (F1,7 = 6,11, p = 0,043, R
2 = 0,47). 
 
Figur 20: Antall fangende småsalamandere (Lissotriton vulgaris) i Lomtjennet fordelt på kjønn gjennom fangstperioden og 
gjennomsnittlig døgntemperatur i vannet. 
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Som for småsalamanderen i Lomtjennet var det nesten ingen storsalamandere i perioden 17-
30. april (figur 21). I takt med at temperaturen økte til 13,6 °C den 7. mai virker det som om 
flesteparten av storsalamanderne kom til dammen, både hunner og hanner. Deretter varierte 
antallet noe før antallet hunner og hanner avtok ganske likt etter 22. mai. Den 5 og 12. juni 
var det nesten ikke storsalamandere igjen i Lomtjennet. Antall fangede hanner og hunner av 
storsalamander er også positivt korrelert (F1,7 = 39,47, p < 0,001, R
2 = 0,85).
 
Figur 21: Antall fangende storsalamandere (Triturus cristatus) i Lomtjennet fordelt på kjønn gjennom fangstperioden og 
gjennomsnittlig døgntemperatur i vannet. 
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3.3 Populasjonsstørrelse 
3.3.1 Åklangengdammen 
516 ± 94 (75 %) av individene var småsalamandere og 169 ± 43 (25 %) var storsalamandere. 
Lager man egne estimater for kjønnene var 272 ± 109 av småsalamanderne hunner og 279 ± 
49 hanner. Dette utgjør henholdsvis 49 og 51 %. Tilsvarende tall for storsalamanderne var 
101 ± 47 hunner og 74 ± 18 hanner. Dette utgjør henholdsvis 58 og 42 %. Beregningene av 
populasjonsstørrelsene viste at antallet småsalamandere var signifikant høyere enn antallet 
storsalamandere både for hunner og hanner (figur 22). Det var ingen signifikant forskjell 
mellom antall hunner og hanner innad i artene for småsalamander eller storsalamander. 
Populasjonsstørrelsene gir en tetthet per m2 yngledam på 2,58 småsalamandere og 0,85 
storsalamandere.  
 
Figur 22: Estimerte populasjonsstørrelser ±2SE for småsalamander (Lissotriton vulgaris) og storsalamander (Triturus 
cristatus) i Åklangengdammen fordelt på kjønn. 
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3.3.2 Lomtjennet 
2210 ± 2478 av individene var småsalamandere og 3022 ± 4190 av individene var 
storsalamandere (figur 23). Dette utgjør henholdsvis 42 og 58 %. Estimatene av 
populasjonsstørrelsene viser at det ikke var noen signifikant forskjell mellom antall individer 
av småsalamander og storsalamander. En av grunnene til dette er at estimatene for 
populasjonsstørrelsene er svært usikre på grunn av få gjenfangster (tabell 4), og gir seg utslag 
i enorme konfidensintervaller (figur 23). Det eneste jeg kan si sikkert er at det finnes minst det 
antallet individer jeg faktisk fanget og sannsynligvis mange flere. Konfidensintervallene er 
derfor begrenset nedover til denne verdien. Jeg fanget 140 individer av småsalamandere og 
137 av storsalamandere. Estimatene for populasjonsstørrelsene gir en tetthet per m2 yngledam 
på 0,37 småsalamandere og 0,50 storsalamandere. 
 
Figur 23: Populasjonsstørrelser +2SE for småsalamander (Lissotriton vulgaris) og storsalamander (Triturus cristatus) i 
Lomtjennet. Nedre del av konfidensintervallet er satt til antallet individer vi fanget av hver enkelt art. 
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3.4 Vekt 
3.4.1 Småsalamander 
Det var en signifikant forskjell i gjennomsnittlig vekt for fangstene av småsalamandere (F3,562 
= 9,32, p < 0,001, R2 = 0,05, figur 24). Det var en signifikant forskjell mellom hanner og 
hunner i Åklangengdammen, hvor hunnene var tyngre enn hannene. Hunnene i Lomtjennet er 
signifikant lettere enn hunnene i Åklangengdammen. I Åklangengdammen veide hunnene 
2,52 ± 0,09 g og hannene 2,33 ± 0,11 g. I Lomtjennet veide hunnene 2,22 ± 0,18 g og 
hannene 2,18 ± 0,21 g.  
 
Figur 24: Gjennomsnittlig vekt ± 2SE gjennom hele fangstperioden for småsalamander (Lissotriton vulgaris) fordelt på 
lokalitet og kjønn. 
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3.4.2 Storsalamander 
Det var en signifikant forskjell i gjennomsnittlig vekt for fangstene gruppert etter kjønn innad 
i ynglelokalitetene (F3,291 = 27,1, p < 0,001, R
2 = 0,22, figur 25). I både Åklangengdammen 
og Lomtjennet veide hunnene signifikant mer enn hannene. Det var ingen interaksjon mellom 
kjønn og ynglelokalitet. I Åklangengdammen veide hunnene 10,24 ± 0,44 g og hannene 8,31 
± 0,60 g. I Lomtjennet veide hunnene 9,89 ± 0,63 g og hannene 7,86 ± 0,88 g.   
 
Figur 25: Gjennomsnittlig vekt ± 2SE gjennom hele fangstperioden for storsalamander (Triturus cristatus) fordelt på lokalitet 
og kjønn. 
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3.5 Lengde 
3.5.1 Småsalamander 
Det var en signifikant forskjell i gjennomsnittlig lengde hos fangstene (F3,562 = 38,58, p < 
0,001, R2 = 0,17, figur 26). I Åklangengdammen var hunnene signifikant kortere enn 
hannene, men like lange som hannene i Lomtjennet, og hunnene i Åklangengdammen var 
signifikant lengre enn hunnene i Lomtjennet. I Åklangengdammen var hunnene 8,25 ± 0,12 
cm lange og hannene 8,71 ± 0,14 cm. I Lomtjennet var hunnene 7,78 ± 0,23 cm og hannene 
8,27 ± 0,27 cm. 
 
Figur 26: Gjennomsnittlig lengde ± 2SE for alle fangstene av småsalamander (Lissotriton vulgaris) i hele fangstperioden 
fordelt på lokalitet og kjønn. 
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3.5.2 Storsalamander 
Det var en signifikant forskjell i gjennomsnittlig lengde for fangstene av storsalamandere 
(F3,291 = 48,42, p < 0,001, R2 = 0,33, figur 27). Både i Åklangengdammen og Lomtjennet 
var hunnene signifikant lengre enn hannene. Det var ingen interaksjon mellom kjønn og 
ynglelokalitet. I Åklangengdammen var hunnene 13,04 ± 0,22 cm og hannene 11,85 ± 0,31 
cm, mens i Lomtjennet var hunnene 12,90 ± 0,32 cm og hannene 11,45 ± 0,45 cm. 
 
Figur 27: Gjennomsnittlig lengde ± 2SE for alle fangstene av storsalamander (Triturus cristatus) i hele fangstperioden fordelt 
på lokalitet og kjønn. 
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4 Diskusjon 
I dette studiet har jeg kartlagt tre mulige ynglelokaliteter for småsalamander og 
storsalamander. I to av dem, Åklangengdammen og Lomtjennet, påviste jeg begge artene og 
estimerte samtidig populasjonsstørrelsene. Dette er dermed første gang populasjonsstørrelser 
for småsalamander har blitt publisert i Norge. Det er også en av de første gangene det 
foreligger gode estimater av populasjonsstørrelser for storsalamander i Norge basert på 
fangst-merking-gjenfangst-metodikk. Det unike ved disse resultatene er at jeg har fanget og 
merket salamandere over lengre tid, og på denne måten sikret meg svært gode estimater på 
noen av populasjonsstørrelsene. 
4.1 Øverbydammen 
I Øverbydammen ble det ikke fanget noen salamandere og jeg kan med stor sikkerhet si at det 
ikke er en ynglelokalitet for salamandere. Dette støttes av at Skei et al. (2010) har vist at 
fangst i 150 fiskerusetimer er tilstrekkelig for å bekrefte eller avkrefte forekomst av 
småsalamander eller storsalamander i yngletiden. Jeg hadde totalt over 8 ganger så høy 
innsats gjennom den antatte yngleperioden enn det Skei et al. (2010) oppgir som en 
tilstrekkelig fangstinnsats. Hva fraværet av salamanderartene i Øverbydammen skyldes er 
usikkert. 
 
Øverbydammen er direkte tilknyttet Lomtjennet gjennom en mindre bekk og man skulle tro at 
salamanderne kunne følge denne mellom lokalitetene. Avstanden, på 300 m, mellom 
lokalitetene er heller ikke avskrekkende, ettersom Kupfer (1998) for eksempel har vist at 
storsalamanderen kan bevege seg opptil 1261 m fra yngledammen. Landhabitatet i området 
rundt lokaliteten virker ikke å være så forskjellig fra Lomtjennet, så derfor kan man anta at 
årsaken er knyttet til selve dammen. Dammen har større vanngjennomstrømning, mindre 
vannvegetasjon og får mindre sollys enn de to andre lokalitetene i dette studiet. Müllner 
(2001) har vist at småsalamanderen og storsalamanderen påvirkes i samme retning av ulike 
variabler knyttet til miljøet både på land og i vann, og Denoël et al. (2013) har vist at 
mengden vannvegetasjon er en viktig faktor. I tillegg ser salamanderartene ut til å foretrekke 
mest mulig stillestående vann i områder med høy tetthet av dammer (Edgar & Bird, 2006). 
Tar vi med dette i betraktningen fremstår Lomtjennet som en klart bedre ynglelokalitet enn 
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Øverbydammen. For å trekke noen sikrere slutninger her kan man muligens legge ned mer 
innsats i å karakterisere lokalitetene og deres omkringliggende områder. En tilnærming kan 
være å bruke HSI (Habitat Suitability Index) som gir kvantitative data på hvor godt et habitat 
er egnet for tilstedeværelse av storsalamander (ARGUK, 2010; Oldham, Keeble, Swan & 
Jeffcote, 2000). Det paradoksale med Øverbydammen er at den er en kunstig dam laget 
spesielt for amfibier. Det at vi ikke kunne påvise noen amfibiearter der viser at det ikke bare 
er å lage en dam og tro at det vil fungere som ynglelokalitet for amfibier. For det første må 
dammen og omgivelsene rundt den oppfylle en gitt arts habitatkrav, og for det andre må arten 
ha mulighet til å komme seg til dammen. Det enkleste vil derfor i de fleste tilfellene være å 
sikre og ivareta ynglelokalitetene som allerede finnes, og sist men ikke minst sørge for at 
dammenes omgivelser sikres slik at de fungerer som habitat for salamandere. Nå skal det 
riktignok nevnes at jeg observerte noen få froskeegg i Øverbydammen, så helt tom for 
amfibier var den muligens ikke. 
4.2 Åklangengdammen og Lomtjennet 
I Åklangengdammen klarte jeg å få gode estimater på populasjonsstørrelsene. Jeg fikk 33 % 
gjenfangster for både småsalamander og storsalamander. I Lomtjennet var tilsvarende tall 2,1 
% for småsalamander og 1,4 % for storsalamander, hvilket medførte enorme 
konfidensintervaller. I manualen til Rcapture-pakken er det ikke angitt hvor stor andel 
gjenfangster man bør ha for å få gode estimater, men modellene vurderes ved hjelp av flere 
tester og er beskrevet i Rivest & Baillargeon (2007; 2014). Til sammenligning kreves det 
imidlertid minst 9 % gjenfangster for å kunne anvende Jolly-Seber-modellen som er relevant 
for dette studiet hvis man også ønsker å estimere overlevelseskurver (Schlüpmann & Kupfer, 
2009). Dette krever kunnskap om bruk av det mer krevende dataprogrammet Mark, som jeg 
ikke anvendte i min undersøkelse. 
 
Når det gjelder Lomtjennet så er det ingen tvil om at jeg burde hatt en større fangstinnsats for 
å få gode estimater for populasjonsstørrelsene. Dervo (2012) brukte for eksempel 100 
fiskeruser i Lahelldammen i Lier som er av tilsvarende størrelse som Lomtjennet. Dette ville 
imidlertid ha blitt alt for arbeidskrevende for mitt prosjekt med fotografering av hvert enkelt 
individ som ble fanget. Sammenligner jeg Dervos (2012) studie i Lahelldammen med min 
studie, ser man at de estimerte tetthetene av storsalamandere/m2 yngledam er ganske like for 
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Lahelldammen og Lomtjennet. I Lahelldammen var det 0,41 og i Lomtjennet 0,50 
storsalamandere/m2 (tabell 5). NINA (2011) understreker imidlertid at det er store variasjoner 
mellom ulike dammer når det kommer til antall storsalamandere/m2 yngledam, og at dette i 
stor grad påvirkes av hvor godt egnet landarealene rundt selve dammen er for salamanderne. 
Det er derfor vanskelig å generalisere estimater av populasjonsstørrelser kun basert på 
yngledammens størrelse. Som eksempel (tabell 5) er det 0,41 storsalamandere/m2 i 
Lahelldammen, hvor landhabitatet er dårligere egnet, mens det er 1,44 storsalamandere/m2 i 
en dam ved Vivelstad i Lierne hvor landhabitatet er bedre egnet (Dervo, 2012; NINA, 2011). 
Et annet moment som gjør disse estimatene vanskelig å sammenligne er at det er uklart om 
det er brukt tilsvarende modell for estimering av populasjonsstørrelsene. Uansett bør man i 
fremtiden etterstrebe å standardisere metodene så mye som mulig slik at resultatene fra ulike 
ynglelokaliteter er mest mulig sammenlignbare (Dervo, et al., 2014; Rannap, Lohmus & 
Linnamagi, 2012; Skei, et al., 2010). Det foreligger ikke publiserte resultater for 
populasjonsstørrelser av småsalamander i Dervo (2012).  
Tabell 5: Salamanderlokalitetene i dette studiet sammenlignet opp mot Dervos resultater (NINA, 2011; Dervo, 2012). Det er 
ikke publisert populasjonsstørrelser for småsalamander i Dervos studier.  
 
 
 
Et alternativ til å legge ned store fangstinnsatser i større ynglelokaliteter som Lomtjennet 
fremkommer i Ortmann (2009). Han har vist at det er en signifikant sammenheng mellom 
populasjonsstørrelse og HSI. Dette kan derfor brukes til å estimere populasjonsstørrelser, hvor 
en gitt verdi i HSI gir en gitt populasjonsstørrelse. Hvis man estimerer populasjonsstørrelser i 
nok ynglelokaliteter for storsalamandere og samtidig vurderer lokalitetene etter HSI, kan man 
finne ut om denne sammenhengen også gjelder i Norge eventuelt bruke denne til 
populasjonsestimater. HSI kan muligens brukes for småsalamander også, siden den i stor grad 
påvirkes i samme retning av de fleste miljøvariabler som storsalamanderen (Müllner, 2001). 
 
Chao Mth (LB) modellen, som jeg har brukt i min studie, er en modell designet for lukkede 
populasjoner. Dette innebærer at man antar at det hverken forekommer innvandring eller 
utvandring, samt at dødsraten og fødselsraten er lik null i studieperioden. Dette er 
  Åklangengdammen Lomtjennet Lahelldammen Vivelstad 
Areal (m2) 200 6000 6034 903 
Antall storsalamandere 169 3022 2500 1300 
Antall småsalamandere 516 2209 - - 
Storsalamandere/m2 0,85 0,50 0,41 1,44 
Småsalamandere/m2 2,58 0,37 - - 
43 
 
sannsynligvis ikke tilfelle i virkeligheten og det er viktig å understreke at alle modeller alltid 
er en forenkling av en mer kompleks virkelighet. For eksempel har Harrison, Gittins & Slater 
(1983) vist at færre storsalamander-hunner forlater yngledammen etter yngleperioden enn de 
som ankom den i starten av yngleperioden. Likevel kan man være temmelig sikker på at den 
faktiske populasjonsstørrelsen ligger innenfor konfidensintervallene. Videre er Chao Mth 
(LB) en modell som angir et minsteestimat for populasjonsstørrelsene og man står ikke i fare 
for å overestimere populasjonsstørrelsene (Rivest & Baillargeon, 2007). Dette vil jeg se på 
som en fordel i tilfeller hvor man ønsker å bevare en art, fordi det å underestimere 
populasjonene nesten utelukkende vil slå positivt ut for artene i et forvaltningsmessig 
perspektiv, ofte med mer fokus rettet mot tiltak for bevaring. Hvis man derimot overestimerer 
en populasjon står man i fare for å vise for lite hensyn og plutselig kan populasjonen kollapse, 
for eksempel som en følge av innavl. Chao Mth (LB) korrigerer også for at det er 
heterogenitet i fangbarheten til enkeltindivider ved hver fangst og mellom hver fangstdato. 
Dette er hensiktsmessig siden CPUE varierer over tid i studiet (tabell 1 og 2) og ikke alle 
individene er i dammene til enhver tid. 
 
Resultatene fra Åklangengdammen viser at det er signifikant flere småsalamandere enn 
storsalamandere. Ut i fra andre undersøkelser basert på CPUE virker dette å være en vanlig 
fordeling (Denoël, et al., 2013; Dervo, 2012). Dervo et al. (2014) har dessuten vist at fangst 
med fiskeruser er like effektivt for voksne småsalamandere som for voksne storsalamandere, 
så fangbarheten bør ikke påvirke resultatene i særlig grad. Videre er det ingen signifikant 
forskjell mellom antall hanner og antall hunner for noen av artene, men for småsalamander 
viser estimatene en trend til at det er noen flere hanner og for storsalamander noen flere 
hunner. At det er relativt jevn fordeling mellom hanner og hunner stemmer godt overens med 
Arntzen & Teunis (1993). Estimatene for hunnene av begge arter har større 
konfidensintervaller enn for hannene. Dette er en konsekvens av at det er en høyere andel av 
hannene som er gjenfanget enn hunnene. At andelen gjenfangster er høyere for hannene kan 
tyde på at hannene beveger seg mer og dermed har større sannsynlighet for å bli fanget. En 
annen forklaring kan være at de oppholder seg lenger i dammen, muligens for å øke sjansene 
for å få paret seg. Histogrammene (figur 14 og 15) underbygger denne teorien for 
småsalamander, hvor enkelte av hannene har oppholdt seg i dammen i minst 5 uker, mens 
tilsvarende tall for hunnene er minst 3 uker. Gjennomsnittlig antall gjenfangster hos de 
gjenfangede individene av småsalamander underbygger også dette med 2,55 for hanner og 
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2,06 for hunner. For storsalamanderen derimot ser det ut til å være liten forskjell mellom 
hanner og hunner med henholdsvis 2,44 og 2,35 gjenfangster i gjennomsnitt, og 
histogrammene (figur 16 og 17) ser relativt like ut hvor enkeltindivider har oppholdt seg i 
dammen i minst fire uker for begge kjønn. Bock, Henning & Steinfartz (2009) har vist at det 
ikke er forskjeller mellom fangbarheten for hanner og hunner av storsalamander i lignende 
fiskeruser, så dette har trolig ikke påvirket resultatene. 
 
Fiskerusenes plassering ser ut til å ha lite å si for fangsten av småsalamander i 
Åklangengdammen og Lomtjennet samt storsalamander i Lomtjennet. Med det sagt var det 
store variasjoner i antall fangende salamandere i fellene fra gang til gang i Lomtjennet, og 
innsatsen burde ha vært større for å kunne si noe sikkert. For storsalamander i 
Åklangengdammen fanget imidlertid 3 fiskeruser signifikant bedre enn en annen, og det var 
også en tendens til at de fanget bedre enn de øvrige. Disse fiskerusene befant seg i samme del 
av dammen, i området med mest sollys og vannvegetasjon gjennom hele fangstperioden. 
Dette stemmer godt overens med Dervo et al. (2014) og Dervo, Diserud & Bærums (2015) 
sine funn som viser at storsalamanderne kan være klumpvis fordelt i ynglelokalitetene. Dette 
stemmer også med andre studier som viser at storsalamanderne preferer områder med mye 
vannvegetasjon, siden denne ofte ikke er jevnt fordelt (Denoël, et al, 2013; Müllner, 2009). 
Med dette sagt, så mengden vannvegetasjon i Åklangengdammen ut til å utjevne seg mot 
slutten av fangstperioden, og det samme gjorde antall fangster i de ulike fiskerusene. Selv om 
det er slik at storsalamanderen i noen lokaliteter er klumpvis fordelt, behøver det imidlertid 
ikke å være slik i alle lokaliteter fordi det er variasjoner i fordelingen av ressursene i ulike 
lokaliteter.   
 
I både Lomtjennet og Åklangengdammen ser det ut til å være en sammenheng mellom første 
betydelige vanntemperaturøkning og antall fangende salamandere for både småsalamander og 
storsalamander. Det er generelt kjent at salamanderne fortrinnsvis vandrer til yngledammene 
ved lufttemperaturer over 4-5°C (Malmgren, 2007). Senere i yngleperioden har 
luftfuktigheten en større betydning enn temperaturen (Skei, et al, 2010). Det ser tydelig ut til 
at hannene kommer til ynglelokalitetene før hunnene. Det er en signifikant positiv korrelasjon 
mellom antall hanner og hunner i Lomtjennet for begge arter, mens tilsvarende korrelasjon 
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kun er en tendens i Åklangengdammen. Antallet salamandere som ble fanget i både 
Åklangengdammen og Lomtjennet var høyest i hele yngleperioden ved den nevnte 
temperaturøkningen i starten av mai. Ut i fra mine resultater ser dette ut til å være det riktige 
tidspunktet å starte opp feltarbeid hvis man ønsker å kartlegge forekomst eller 
populasjonsstørrelser av voksne salamandere, og det stemmer godt med andre studier (Dervo, 
et al., 2014; Skei, et al., 2010). Ut mai er antallet fangede individer høyt, men hannene ser ut 
til å komme i to bølger; den første bølgen ved første betydelige temperaturøkning, og den 
andre bølgen tre uker senere. 
 
Gjennomsnittsverdiene for lengde og vekt for fangstene viste, som forventet, at begge kjønn 
av storsalamander var både signifikant lengre og tyngre enn småsalamander i begge 
lokaliteter. Videre var det en signifikant kjønnsdimorfisme mellom hanner og hunner av 
storsalamander i begge lokaliteter, hvor hunnene var både lengre og tyngre. Denne 
kjønnsdimorfismen er normal (Edgar & Bird, 2006). Det var ingen signifikante forskjeller 
mellom hanner eller hunner av storsalamander ynglelokalitetene imellom, hverken når det 
gjelder lengde eller vekt. Selv om forskjellene ikke er statistisk signifikante, ser man allikevel 
at storsalamanderne i Åklangengdammen gjennomgående er både lengre og tyngre enn i 
Lomtjennet (tabell 6). Dette kan forklares av at Åklangengdammen kan sies å være en eutrof 
yngledam, mens Lomtjennet er dystrof. Dolmen (1983) har nemlig vist at voksne 
storsalamandere blir signifikant større i områder med eutrofe ynglelokaliteter enn dystrofe og 
oligotrofe. Sammenligner man med Nyborgdammene i Akershus (tabell 6), som også kan sies 
å være eutrofe, ser man også samme tendens (Sandaas, 2011). Her er det imidlertid viktig å 
nevne at resultatene fra Nyborgdammene er svært usikre da utvalget er lite (n = 30 for hunner 
og n = 8 for hanner).  
Tabell 6: Gjennomsnittlige lengder og vekter for fangstene av storsalamander, fordelt på lokalitet og kjønn gjennom 
fangstperioden (17. april - 12. juni), sammenlignet med Nyborgdammene i Akershus (Sandaas, 2011). 
  Åklangengdammen Lomtjennet Nyborgdammene 
  Hunn Hann Hunn Hann Hunn Hann 
Lengde (cm) 13,04 11,85 12,9 11,45 14,35 12,4 
Vekt (g) 10,24 8,31 9,89 7,86 - - 
 
For småsalamander viste resultatene også kjønnsdimorfisme i vekt og lengde, men kun i 
Åklangengdammen. Der var hannene signifikant lettere enn hunnene, men samtidig var de 
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signifikant lengre enn hunnene. Dette er interessant og kan forklares av at halen er lengre for 
hannene enn hunnene (Malmgren & Tholleson, 1999). I tillegg har Harrison et al. (1983) vist 
at hunnene er signifikant lettere når de forlater yngledammen sammenlignet med da de kom 
til den. Dette tyder på at hunnene har en del ekstra vekt i yngleperioden før de har lagt 
eggene. I Lomtjennet var det ingen signifikant forskjell mellom kjønnene hverken knyttet til 
lengde eller vekt, men man så samme tendens i resultatene som i Åklangengdammen (tabell 
7). Det var imidlertid en interaksjon mellom kjønn og lokalitet hvor hunnene i 
Åklangengdammen både var signifikant lengre og tyngre enn hunnene i Lomtjennet. Dette 
kan forklares av at Åklangengdammen og dens omgivelser er bedre egnet som 
småsalamanderhabitat enn Lomtjennet. Som for storsalamander har Dolmen (1983) også vist 
at voksne småsalamandere blir større i eutrofe ynglelokaliteter enn i dystrofe, og støtter 
dermed opp om denne påstanden. 
Tabell 7: Gjennomsnittlige lengder og vekter for fangstene av småsalamander, fordelt på lokalitet og kjønn gjennom 
fangstperioden (17. april - 12. juni). 
  Åklangengdammen Lomtjennet 
  Hunn Hann Hunn Hann 
Lengde (cm) 8,25 8,71 7,78 8,27 
Vekt (g) 2,52 2,33 2,22 2,18 
Videre sammenligninger av lengde og vekt for salamanderartene er vanskelig i Norge, fordi 
det foreligger få resultater på dette. Man kan eventuelt sammenligne med flere konkrete 
populasjoner i andre land. Dette er imidlertid mindre interessant fordi denne studien har et 
konsentrert fokus rundt norske populasjoner av salamander. Dessuten har Kauri (1959) vist at 
størrelsen til salamanderne avtar jo lenger nord man kommer. Dolmen (1983) har studert 
størrelsen til salamandere i Sørøst-Norge og Midt-Norge blant annet for å se om størrelsen på 
salamandere er forskjellig innad i Norge. Han målte derfor lengdene til salamandere i ulike 
lokaliteter. Han fant ingen signifikant forskjell mellom Midt- og Sørøst-Norge basert på en 
nord-sør-gradient. Storsalamanderne hadde allikevel en tendens til å være litt større i sør. Det 
kunne ha vært interessant å sammenligne verdiene for vekt og lengde i min studie med 
Dolmens, men lengdene som fremkommer for voksne individer i hans studie er dessverre ikke 
totallengder slik som mine. Dolmen (2008) oppgir imidlertid at storsalamanderne i Norge 
vanligvis varierer mellom og være 11 – 15 cm lange og småsalamanderne 7 – 10 cm. Alle 
lengdene som fremkommer i min studie er innenfor disse verdiene. Salamandernes størrelse 
kan i så måte betraktes som normal. 
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Gjennomsnittsverdiene for vekt og lengde i min studie bør være representative for hele 
populasjonen av voksne salamandere for begge arter, siden Bock et al. (2009) har vist at 
fangbarheten til voksne salamandere i fiskeruser ikke er avhengig av individenes lengde. 
Siden lengden har en sammenheng med vekten, kan man også anta at fangbarheten heller ikke 
er avhengig av denne. Enkeltindivider har imidlertid påvirket vekten og lengden mer enn 
andre, siden individene ble fanget et ulikt antall ganger gjennom perioden. Det er også viktig 
å være oppmerksom på at det er en måleusikkerhet tilknyttet hver enkelt måling av lengde og 
vekt. Måleusikkerheten er bare beregnet for lengden. Gjennomsnittverdiene er imidlertid 
beregnet på grunnlag av mange målinger, og siden måleusikkerheten både kan slå positivt og 
negativt ut vil dette utjevne seg når utvalget er stort. 
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5 Konklusjon 
Målet med dette studiet var å påvise eller avkrefte forekomst av storsalamander og 
småsalamander i Åklangengdammen, Lomtjennet og Øverbydammen i Eidskog kommune, 
samt å estimere populasjonsstørrelsen av voksne individer for hver av artene i hver av 
lokalitetene. I tillegg var det et mål å skaffe mer detaljert informasjon om strukturen til 
populasjonene samt når salamanderne ankommer ynglelokalitetene. På denne måten ønsket 
jeg å fremskaffe viktig forvaltningsmessig kunnskap knyttet til salamanderartene våre. 
 
Jeg har vist at fangst med fiskeruser egner seg svært godt til både å påvise og avkrefte 
forekomst av både småsalamander og storsalamander. Plasseringen av fiskerusen ser på 
generelt grunnlag ut til å ha liten betydning for fangstsuksessen, men for storsalamander 
virker det til at feller plassert i områder med mye vannvegetasjon har best fangstsuksess. Jeg 
har også vist at fangst-merking-gjenfangst-studier med fiskeruser egner seg meget godt til å 
skaffe gode estimater for populasjonsstørrelser av voksne storsalamandere og 
småsalamandere i ynglelokaliteter forutsatt at man har stor nok fangstinnsats. I større 
ynglelokaliteter bør man vurdere å bruke andre merkingsmetoder enn 
bukmønstergjenkjenning, fordi analysearbeidet i etterkant fort blir svært tidkrevende. Dette er 
dessuten første gang «storsalamander-modulen» i AmphIdent har blitt brukt til å gjenkjenne 
individer av småsalamander, hvilket viste seg å fungere svært bra. Populasjonsstørrelsene som 
har blitt estimert i dette studiet er unike i norsk sammenheng med tanke på det gode 
datagrunnlaget i Åklangengdammen, hvilket har gitt unike muligheter til å se på artsfordeling 
og kjønnsfordeling i populasjonene. Populasjonsstørrelsene for småsalamander er også de 
første som er publisert i norsk sammenheng. Et annet viktig funn er at det er viktigere å sikre 
allerede eksisterende yngledammer og landhabitater for salamander enn å prøve å etablere 
nye, da dette ikke nødvendigvis lykkes. 
 
Studiet har også vist at det er vanskelig å sammenligne ynglelokaliteter basert på 
populasjonsstørrelser, tetthetsestimater, vekter og lengde for salamander, uten å bruke en 
standardisert måte å vurdere lokalitetene som habitater for salamandere. Dette gjelder både 
selve yngledammen og også leveområdet som omgir den. En tilnærming til dette kan være å 
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bruke HSI (Oldham, et al, 2001). HSI kan muligens også brukes til å estimere 
populasjonstørrelser av storsalamander, ettersom Ortmann (2009) har vist en signifikant 
sammenheng mellom denne indeksen og populasjonsstørrelsen av storsalamander. Dette kan 
være en sammenheng som også gjelder for småsalamander, fordi de påvirkes i samme retning 
som storsalamander av de fleste miljøvariabler (Müllner, 2001). For å gjøre dette mulig må 
imidlertid den samme sammenhengen finnes i Norge. Dette krever et omfattende arbeid med å 
estimere populasjonsstørrelser for små- og storsalamander i Norge, og samtidig vurdere 
lokalitetene i henhold til HSI. Standardiserte metoder bør da brukes i arbeidet med å estimere 
populasjonsstørrelser. Jeg foreslår fangst-merking-gjenfangst-studier med fiskeruser etter Skei 
et al. (2010), samt bruk av modeller som gir minsteestimater på populasjonsstørrelser. Dette 
for å unngå å overestimere de norske populasjonene av salamander, hvilket kan slå uheldig ut 
i et forvaltningsmessig perspektiv. 
 
Studiet har også vist at kartleggingen av ynglelokalteter bør skje ved den første betydelige 
vanntemperaturøkningen, som her kom tidlig mai måned, enten man ønsker å påvise/avkrefte 
forekomst av salamander eller estimere populasjonsstørrelser. Dette gjelder både 
småsalamander og storsalamander. Videre ser det ut for at fangst-merking-gjenfangst-studier 
bør gjøres innen de tre påfølgende ukene etter temperaturøkningen. 
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Vedlegg 3 
 
Vedlegg 3: Gjennomsnittlig CPUE ± 2SE for hver enkelt fiskeruse gjennom fangstperioden 17. april til 12. juni for 
småsalamander i Åklangengdammen. 
Vedlegg 4 
 
Vedlegg 4: Gjennomsnittlig CPUE ± 2SE for hver enkelt fiskeruse gjennom fangstperioden 17. april til 12. juni for 
storsalamander i Åklangengdammen. 
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Vedlegg 5 
 
Vedlegg 5: Gjennomsnittlig CPUE ± 2SE for hver enkelt fiskeruse gjennom fangstperioden 17. april til 12. juni for 
småsalamander i Lomtjennet. 
Vedlegg 6 
 
Vedlegg 6: Gjennomsnittlig CPUE ± 2SE for hver enkelt fiskeruse gjennom fangstperioden 17. april til 12. juni for 
storsalamander i Lomtjennet. 
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